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RESU'UIE
Après avoir montre que, sans être un procédé aussi général que l'anthropo-
gammamétrie, Ia spectrométrie gamma appliquée aux échantillons biolo-
giques pÉsente quelque utilité, Ies auteurs établissent les spectres normaux
des urines et des fèces, mettant en évidence une nette augmentation de
ç" 137 dans I'urine à partir de Ia moitié de I'année 1965. Ies charg"s co.po-
relles en cet élément déduites à partir des concentrations urinaires étant d'ail-
Ieurs pl,rs élevées à Ispra que dans les pays oir de telles mesures ont été
faites. IIs donnent ensuite les spectres obtenus dans q,relques cas de conta-
minations - très légères d'ailleurs - étudiés par eux à Ispra (contaminations
par Hg 205 , C, 154, E, 152 et 154 et par des produrts de fission de
I'uranium).
Da attend.ant qur un anthroporad.ianètre pour Eesurc in vivo d.e Ia
radioactivit6 ganna solt installil au Centrc d.rIspre, lrun des proc6d6.s
lcs plus efficaces d.e su'.'cl11a^uoc d.u persorurel lc plus erposé aux
couta,ninations a 6t6 Ia speotron6trle ga^utna, appllqu6c à lrurine ca
era[ens de routinel et au EucuE uagal ou anilr fèccs d.ane Ie cas où
une contaninetlon par un raè1o616uent 6nettcur ga^Eua 6tait soupgonnée.
Lrlntérêt d.e oes eranens ast lnd.6niable pour qui nc dispose pas d.tun
a.nthroporad.ianètrel nais en cst-lI d.e nême lorsqurun conptage d.es
6l6nents 6ncttcurs ganna peut êtrc fait sur le corps entier? Faut-il
alors srcn teair à cette dcraière n6thod.e, et abandonner sans scru-
pules d.es exanens d.cvenus inutiLes?
Tel cst lravis dc certalns auteurs. Ainsl, Sill, Ânderson ct
Percival afflrnent que lrcrécution pend.ant trois ans d.run progranme
da conptagc ia vivo sur le corDE hr:main leur a clairencnt d.énontr6
que Itanalyse d.es urines egt tout à'f'ait inatléquate, conne technique
g6aéra1e, pour le contrôIe tlcs contaminations intcrncs, puisque, sur
31 rad.ionuclldes quri).s ont cu lroccasion de trouvcr dans d.es examens
ln vivo pratiquês sur 2OOO personncs, seuls lrIode 13'l et 133, le
Caesiun 134 et 13?, lc fercurc 197 et 203r et Ie tolybclène-Tecbnetium
tÿ sont é11nin6s par lrurinc d.rune fagon appréciable, 1es autree 616-
nents nr6tant pas dosables, è part quclques tracss occasionnelles,
nône dans rrn échantlllon d.rurlnc dc 1lO0 n1, mais gc retrouvant cepen-
dant da"ne les fèces.
Quoiqur il en soit, Ia n6thocle est si sinplè (Ia principale ttiffi-
cult6 éta.nt dr obtenir d.es ulines qui soient vralnent celles ùe 24
heures) qur eIIe n6rlte encorG d.l ôtre utilisée concrlrrcrnment avec Ie
conptage in vivo. 11 eat certein drailleursl ainsi quc lrindiquent
Eakins et lorganr eue dans ls cas d.r erposltion à des conposés solubles
de radionuclld.es dont les tar.x drercrétion rénalc sont bien établ-is,
lranalyee drurlne peut èonner une bonne ind.ication d.c Ia conta,nination
lnterne; cle nêne, si le rapport cntre Ie r6tention et lrercrétion a
6té établi par d.es 6tudes exp6riuentales sur Irhonme, Ia quantit6
pr6sente d.ans Ie corps peut âtrc d.éterminée dr apràs les résultats
d.es analyses d.rurlnesr avec unG sûret6 linitée seulcnent par les
variations biologiques d.run lnd.ivldu à lrautre.
Maauscrit reçu Ie 11 nai 1966.
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([ous ne perdons pêB d.e rnre, blen entend.u, que lrabeence d.c d.6teotion
d.rr.m rad.lonuclid.e d.ans lrurinc nc prouve pas lrabccnoc ùe oe rad.io-
nucllde dans Ic corps, et il cst alors évld.ent quc, blcn que d.onaant
rur lndlce valable d.r expoqitlon à certalns rad.iouuclid.cs alans d.es
cond.lti.ons bien d.éflnies, rranalyse d.rurines ne pcut d.ans certaines
ctrconstances d.onner tles infornations concernant la s6v6rit6 èe la
contamlnatton interne). Drautrc part, conne nous Lc verrons, 1ra^nalyse
d.es fèces gard.e encore son utilité malgré lremplol d.e lranthropogam-
na^n6triel cêr qJ'le se r6vè1e souvent plus senslble que cette d.erniàre
n6thod.e.
11 faut pouvoLr ô6tecter d.cs radionuclid.es à d.es concentrations
pouvant se trouver d.ans leg cxcréta d.e personnes ayant des nivear:x d.e
contamination attelgnant une fraction significative d.e la concentration
corporelle naxinale pernissiblc reconmand.6e par rrI.c.R.p. 11 est
habituerl dans Ie champ des d.osages biolcliques, d.e se référer au
rnlveau èt actionn pour un rad,ionuclid.e particulierg Eolnes le d.éfinit
conne Ic nl.veau d.rercrétion que lron peut attend.re (sur Ie bese d.e
lrexp6rlnentation hu.naine, par exenple) chez une pêrsonne qui a incor-
por6 une d.ose maxinale pernissible d.tun rad.ionuclid.e quelque tenps
avant Ie préIèvement d.réchantillon. llais Ie niveau d.rexcr6tlon et Ia
fagon tlont iI d.ininue avec le temps diffèrent beaucoup d.rr:n rad.io-
nuclid.e à It autre et sont affcct6s par d.e nonbreux facteurs (périod.e
phyelque et biologique, nôd.e d.t incorporation, propri6t6s physiques et
chiniques de lragent conta^minant, variations ind.ivid.ue1les, etc.) et
les d.onnées d.r expérimentation hunaine requises pour faire d.es mesures
réallstes de rrniveau dr actionfr sont actuellement utllleables seulenent
pour quelques 61éments; crest pourquoi on ad.opte pour 1e calcul d.e
ces niveaux une néthode gén6ra1e: pour 1a plupart d.es rad.ionuclid.es,
lrexcrétion en 24 h.eures imnédlatement après lrabsorption (corrigée
6ventuellement d.e la d.écrolssance pbysique) a6pas se 1 y'o de La d.ose
absorb6e, et 11 semble raisonnable, par cons6quentl de prend.re une
valeur de o1 1 y'o coame niveau d.t excrétion à un tenpa arbitraire après
lrabsorption. Dr appliquant ce niveau drexcr6tion aur Q.li.A. recom-
nand6es par 1tr.c.E.P.r les nniveaur d..actionn pour un certain nombre
de nuclides énetteurs ganma conmunément rencontr6s ont été calcu1és
(11s vont ae z nc/24h pour ÿrrl56 à Boo nc/z4t pour cr !i), et Eolmes
tlonne pour ces rad.ionucl:id.cg 1cs lluites d.e tlétcctJ.on, d.ans les excreta,
exprin6es en fraction d.u nniveau d.r actionr:
1) urtre 1 et
10.000
1 :Csiyeti3?
1.000
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&rtre 
,** "a +o r fra 22r. Cr 5i, h 54, Zrr 65t Se ?5r Sr 8!,
Ru 103r Sb 122, Ce 14le Au 1ÿ8 et 1)ÿ, pa ZJl.
&rtre th' "t t' r ," 24r Sc 46, h 56r îe J), Co 60, Cu 64r
As'16, Br 82, A8 't10, Sb 124, Ce 144, I{ 18?, Eg 203
Entre t' et r r Ru 106, Pè 109
Equipenent et proc6d.ulre
Lr appareillage utilis6 pour Ia spectronétrle gnmma conprend:
- 
un cristal cylind.rique 3tt r 3u driodure de sodtun activé au
thallium; monté sur un photonultiplicateur et protégé par un château
d.e plonb de 10 cn d.r 6paisseur,
- 
r.m s6lecteur d.r anplitucles à 4OO canarx (nodèIe Intertechnique
SA 40 B) coup16 à un enrégistreur autonatique de spectres et à une
nachine calculatrice du nombre dr impulslons par cana1.
Les 6chantillons biologlques à analyser eont p1ac6s d.ans d.es
récipients d.e d.iverses capacités. Pour lturine, nous utilisons d.es
cylindres a.nnulaires en plastique, soit d.e lO0 ccl soit d.e 1OOO cc,
qui entourent 1e cristal d.étecteur clrune couche uniforue de 1iquid.e,
assuralrt ainsi la meilleure g6onétrie pour le conptage. Les 6chantil-
lons de fèces sont com1ffs d.ircctement d.a.ns 1e réclpient cylindrique
tle polyvinyle où ils sont collectés, ou bien ca1cln6s, et, d.a^ns ce
casr les cendres sont dissoutee d.ans un n6lange drecides chlorhyd.rique
et azotique, la solution eet d.1luée à 200 ml et comptée d.a.ns un récipi.ent
cylinclrlque a^nnulaire en po1trrulny1e d.e 100 cc. Quant au nucus nasal ,
11 est conpt6 d.lrectenent sur 1e cristal (signaloas aussi que d.es
contaninations externes ont pu être identifi6es sur les nains en net-
tant celles-cl d.ans Ie château d.e plonb au dessus d.u crlstal).
Le tenpe de comptage utilis6 a été généralement de 1l heures
pour les cliff6rents 6chantlllons biologiques.
Gén6ralenent le spectre obtenu dans lr analyseurl apràs tléd.uction
clu bnrit d.e fond., pernet pour ohaque échantillon d.r id.entifier inné-
d.latenent les radionucfides pr6sents et de les d.oser en mesurent Ia
Éurface du plc principal qui leur correspond., aprèe étalonnage d.e
ltefficience d.e lrappareil èane Ies nênes cond.itions pour des émet-
tcurs ganna dractivité connue.
2)
3)
4)
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Spectres ga.mma d.es échantillons nornaux d.rurine-s et d.e fèces
Avant tout essal cle d6ternlnation qualitative et quantitative
d.e rad.ionuclid.es érnetteurs g&nn& ôans les échantillons biologiques,
iI convlent 6vid.eruoent èe falre un spectre rbruit d.e fondrr (flg. 1)
que lron pourra ult6rieurenent d.6d.uire des spectres réels obtenus,
et aussi un spectre nornal clrurine ou d.e fèces, r6sultant d.e Ia
moyenne d.e nombreux exâmens pratiqu§s chez d,es suJets présr.gnés non
oontaninés.
On constate d.a^ns 1e spectre moyen d.es urines nornales (fig. Z),
et surtout apràs d.éd.ucti.on du bnrit d.e fond. (tig. 3) 2 pics, lrun cor-
respond.ant au K {01 radionuclid.e existant constanment clans lrorganisme
(6tant d.onné que 1e potassiurn naturel sontient toujours d,u K {O),
lfautre correspondant au Cs 137r actuellenent présent c1nez tous les
êtres vivantsr par 1t internéiliaire d.e Ia chaine alimentaire, à cause
d.es retonbées rad.io-actives provenant d,es essais nucléaires.
Nous d.onnons da^ns le tableau suivant 1es moyennes obtenues
pend.ant 1es ann6es 1963 et 19Q, sur l0 sujets, au point de vue d.e La
tcneur d.e lrurine en Cs 13? (Iss al6terminations 6tant faites en pico-
curies par litre dfurine à cause d.e 1a clifficulté de se procurer les
urines ùe 24 heures), et nous y aJoutons les Boyennes d.u rapport
Cs 13? en picocuriesfK en gralules ilans lrurine et les écarts quad.ra-
tlques moyens.
1 37 Cs K total
en pc/l d.rurine en g,/t d.turine
1er semestre
2ème semestre
1er semestre
2ène senestre
144 + 60
214 + 72
200 + 78
213 ! 75
2.64 + or25
2.75 + 1t 1
2.68 + lrO
Z.JJ + Or88
1963
1963
1964
1964
57 724
%ûza
82+35
86+27
0n constate donc, après le 1er senestre 1963t
augmentation de 1rélimination urinaire d.u Cs 1Jl,
sium restant sensiblenent consta,nt, une é1évation
une assez
et d.onc, le
nette
potas-
cs 137d.u rapport
K
Penclant les deux aJrnées, les quantités maxima et minima cle Cs t37
trouvées d-ans les urines sont respectivenent d.e 350 et de {O picocuries
par litre. Cette d.ifférence inportante tient probabLement au régime
al imentaire .
Cette augmentation de lr6limination urinaire d.e Cs i3T en ,1963
a 6té également constatée d.a.ns d.ive"" p'ry". Ainsi, Pellerin, Irloroni et
ryr-')
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R6ny, gur d.es nesures effectu6es à 2!0
après 1963 une augmentatlon ctc plus d.e
en 13? Cs (26.000 pc en 1962)1 ta.nd.is
corps passe cte 89 en moyenne pend.ant Ie ler senéstre 1953 à 1!2 pendant
1c 2ème senestre et à 188 pendant les d.eux premiere nois d.e i964; les
chiffres trouv6s par ces auteurs pour l6llninatlon urlnaire d.u cs i3?
sont cependant inf6rieurs aux nôtres, ainsi que le nontre leur tabLeau
basé sur les analyses d.rurines feites d.e septenbre 1963 à f6vrier 1964.
foyennes Chiffree extrênes
, krn environ d.e Paris, trouvent
1OO /o d.e la charge corporelle
que le rapport rË+# dans le
13? Cs (pc/t) 114 41 - 200
K (e/t) 2r4 112 
- 4A
23-88
llais iI est vralr si lton Bren rapporte au noyen d.onné par h:ndo
et Taylor pour calculer La charge corporelle en i3? Cs à partir d.u
rapport Cs 13? d.a.ns lrurine (uultlplier ce rapport par 450), que 1es
K
charges corporelles trouv6es à Ispra tloivent aussi être plus éIevées que
celles trouvées par Pellerj-n et ses collaborateurg. Nous arrivons en
cffet au:c charges corporellca lroyênnes suivantest
ler senestre 1963 z 25650 pc.
2ème seneslre t963: 37800
ler semes*e 1)6! : 36900
2ème semestre 1964: 38?OO
(Ces charges corporelles sont très inf6rieures au maxinum permis-
slble, qui est d" 3o nicrocuries pour les travailleurs d.es centres
nucléaires, d.e îQ F" pour Ies populations).
0n retrouve la nêne augmentation d.e 1a concentration corporelle
en 13? cs alans Ies chiffres tlonnés pax R. Jordan et collaborateurs
ciurr effectuant aux Etats-unis èes examens nensuers suÈ iÿ1 sujets,
arivent pour la quantité d.e 137 Cs par kg d.e poitls aux moyennes
suivantes:
rlzÉtJ.pel 47
Septembre 1962
Octobre
Novenbre
Janvier 1963
Février
Iars
Avril
79 pc
85r 3
1O4r3
1O2r3
102r7
1O3r ?
129t5
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llai 1963
Juin
Juil let
Août
Septenbre
: 1431 .|
z 14218
: 168;8
z 1J8rJ
z 146A
soit une nette augnentation à partir d.r avril 1963.
La nême constatation a été faite en Allenagne féc[6ra1e par Euycke
et Oberhausen; i].s ont trouvé que Ia cherge corporelle en Cs 13? a
augnent6 consta^Enent d.epuis juin 1ÿ62, et que cette augnentation srest
.- a .accé]érée au coura d.e Ia périod.e ellant d.e Juin è octobre t963 (43 pc.
d.e Cs 13? par g d.e K en mo,yenne de juin à aorit 196?1 93 pc d.ravril à
Juin 1953, ctrez d.es adultes) .
Conme pour Ia Francel les d.orurées apportées par 1es auteurs
préctâd.ents, a^néricains et al]emand.s, amènent à d.es concentraticns
corporelles en cs 13? prus falbles ar:x Etats unis et en Arremagne
fédérale qur au centre d.r rspra. En est-il de mêne d.ans re reste d.e
lrlta1ie? Si lron sren r6fère a.ux luoÿennes avancées par tdeland.ri et
Rinond.i, de Bologne, à Ia sulte cle rnesures effectu6es trimestriellenent
sur 1l sujets d.e sexe masculin êg6s tle 15 à 43 ans, crest aussi 1e cas,
puisque leurs rapports 13? cs en picocutes/K en g d.a^ns re corps sont
les suivants:
D6cenbre 1962 t 56
lfiars 1963 z 74
Juin : 81
Septembre z 124
D6cembre 
- 
3 150
ce qui d.onne des conoentrations corporelles approxinatives en
137 cs cle 11.500 picocuries pend.ant Ie 1er semestre 1963 et cle 20.!oo
pi.cocuries pend.ant le 2ème seuegtre 1963t soit d.es concentratrons
sensiblenent inférieures à celles trouv6es à Ispra.
0rr d.faprès J.K. ldiettinen, 1a concentration corporerle en cs 13?
drun groupe de population clépencl d.e 3 facteurs3
t) La quantité d.e retombées d.a"ns 1a régionr gui retentit sur le
pourcentage de Cs d.ans Ia chaîne aLimentaire.
2) Le type dr alinentatlon, r.m r6gine lacté 6ta.nt plus riche en
Cs 13?.
3) ta p6riode biologique moyenne d.u Cs 13? clans le groupe en
gueetion, qui d.6pend. de 1r ôge d.es sulets, nais auesi probablement de
1r origine ethnique.
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Cce deur d.eraLera feotcrrrs nrcrprtquant pes Ia ôlff6rence entre
Ila oonoentratlons oorporell.a tlouvSoB par lelrnilrl ct Rinond.l et
lcs aôtree, 11 faut adnettrc quc lcg retoub6as radlo-rotlveg sont plue
lnportanteg da,ns le r6glon êo Verùge; ce qui â, e rlcn d.e surprenant
puleque ccc retonbilcs tL6penôcnt d.e Ia quantlt6 tl.e plule annuelle.
Quant eu epectrc de fàoor nor:uales (ftg. 4) r o! y retrouve les
plce dn Cs 13? ct du K 40r et rurat, uala nettenent nolns nargu6s,
oeur d.e b 95 + f,b 95 ât ae b 54t rad.lonrlclld.ea Br6eentg dane Ie
nfall-outn à d.ee ooncsatretLons varlant selon lr6poquc ùe lrann6e eatre
2 et 310 tre par lo2 pour lÂ 54 (Dc Bortolll Gaglloncl lalvioinl et
ÿan ôer Strloht).
Etud.c dc oucloueg oa,s d,e 16aùro oonta[lnatlon lntàrae
t) cas t (fis.5)
I1 sraglt tl.c lrun de nous qut, en Ecsurant à la plpette rure
solutlon 6talonn6e d.e Eg 203 (aous forne d.e chlonue), en Juln 1963,
cD a regu uae falble quantltl ilrns Ia bouohe. Ires urlneE de 4 heures
ont 6t6 augEltôt recueillleg et anelys6ee au polnt ôe vrre spectro-
u6trle garner un plc ifû à Eg 203 y est très aet, blcn que Ie concen-
tratioa en oe radlonuollôe solt ertrêuenent faibls. (euvlron 80 pc.
par lltre) 0n peut auEsl nellrquor èans ce spectre d.es plcs ttue à
Sb 12r, radionuclid.e pr6seat d.gre Ie nfalI-outr èe oette 6poque à
Ia concentratlon èu 2e2 nc prr knz.
z) caa z (rrs. e)
fl gr agÉt drun biologlste qui, gr 6ta,nt conta,uln6 un d.olgt en
nanipula,nt une solutlon ile Cg 1}[ goue forne de chlonue, a tent6
tlc se d.6contaniner lui-nênc ca cnployant d.u papicr-i3neri, nais iI
Ita fait oi vlgoureuseneat quc le peau du êoigt a seign6 et qurrrne
partle du rad.ionuclid.e est passée dans 1a circulation. Cs 1ÿ fut
tl6tect6.'à lra^nthroporad.la,uètre sans quril soit pr6cis6 sril sragi§-
Eeit drune contarnination inte:me ou d.run reste d.e oonta,nlnation
externe; srest pour.quoi une analyse d.turine fut aussl effectu6el
et celle-ci nlt en 6vidence 1es plcs de Cs 1J4, bien que cet 616-
aent ne soit pr6sent qur à rrne concentratlon extrânenent faible.
3) cas 3 (ris. ? et 8)
11 sraglt ici d.rune coataolnation à bas nj-veau per lnhalation
èrE\rropiun n6tallique volatlLls6 èans un arc volteiquc. Le ::bdlo-
nuclide ne fut pas ô6ce16 à 1r anthroporadianètrel n! ce qui nr a rien
dt6tonna,ntrèane les urines. Pa,r oontrel êane 1e spcctre tles fèoes
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recuelllies 2 Jours après ltlnclèentr lton apergott tràs nettenent
Ies princlpeur pics d.e 1rE\rroplun, eurtout d.ans Ie spectre reproduit
rpràs déctuction tlu bruit d.e fond.l où se renarquent puticuliàtenent
bien 1es pics d.r Èa 152, 
"ito6" &ur 6nergtes 0112 tlcY, Or245IeV et
Otl45 XeV et où se ôevinent les plcs de cet 616nent sltu6s à 0178,
Or96t lill f,eV.
4) cas 4 (ris. 9 et 10)
Ces deur s$ectres conccrîcnt un spJet entr6 ilans une cel1u1e
chaude sana avolr pris les Br6cautions d.rusege et aya,nt inhalé des
poussiàres rad.ioaciives ,contena,nt des prod.uits d.e figslon d.e ltura-
niun..Aucun radlonuclid.e (sauf bien entendu Cs 13? et K 40) ne fut
cl6ce16 à lranthropoga[unamètre. Par contre, d.ans Ies spectres d.u
rlucus nasal et d.es fàces, on clistlngue particuliàrenent bien les
pics de ce 144 (01134 t{ev)' cle Ru 106 + Rh 105 (or5t teV), d.e zr ÿJ +
Ifb 95 (or7ZZ, o.l54 et ofi{ lieV), bien que ces rad.ionuclid.es ne
soient présents qurà d.es concentrations relativenent faibles: 1360
picocuries d.e Ce 144 (d.ans 1es fèces), 230 picocuries tle Ru 106 +
Rh 106r et 110 picocuries d.e Zr 95 + Nb 95r alors que les luantités
laxlnales ad.missibLes d.ans Irorga,nisme entier pour ces 61éments sont
tl.e 20 nicrocuries pour Ce 144t 10 microcuries pour Ru 106 et 20 micro-
curies pour Zr tl).
Conclusions
Sr iI est certain que Ia spectrométrie gamma d.es urinesne peut être
reconrnand6e conne technique g6nérale d.e tlépistage des contaninations
internes, il nren demeure pas noins qurelle présente un certain nonbre
d.r avantages:
t) ltantUroporadia"mètre constitue un appareillage coûter:x, tant
pour son acquisition que pour sB ni.se en oeuvre, et, pour les établis-
sements qui ne peuvent en disposer, la spectronétrie ganna des urines
constitue un moyen d.e èétection non négIigeable. Celle-ci est mêne
le meiLleur proc6clé lorsqurit siagit d.e chercher certains radionuclid.es
conme HS 197 et 203, Cs 114 et 137, Eu 152, Ce 144r tu 106 + Rh 106,
Zr 99 + }[b 95r et nême, bien,lue nous nren ayons pas parlé, I 131 et
lio 99 + Ic )ÿ.
2) Ltanalyse dturines est utile pour 1a d6ternination d.es ,quan-
titée d.e rad.ionuclides d6posés d.a^ns lrorganisne, ta^nd.is que par lran-
thropogo'n-amétrle iI est d.ifficile d.e savolr avec certitud.e si Ia
contanlnation est internE ou externe.
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3) 0n reprocbe à lra.nelyEe drurines tle ne pas nettre en 6vldEnce
les contaninations par des oorpos6s lnsolubles. Ore 11 peut arrivert
ainsi que lront nontré Sed1ctl Falrnan et Robinsonl eürutle excr§tion
urlnalre lnportante drun rrÀlonuoltd.e puisse avolr Ilcu aussitôt
apràe 1r lnhalation de conpos6s pr6sun6s lnsolublest ils citent d.eux
cas d.finhalation acciclentellel au Laboratoire [ational drArgonner de
petites quantit6s d.e pousstàre de u6ta] irradi6; èans le prenier cast
lr6liuinatiorl cte Co 60 6tait 50 fois plus iuportante dans lrurine que
ôans les fèces Ie prenier Jour sulvant la contanlnation (Ie naxluuo
ôrexcr6tion fécale eut lieu 2 et 3 Jours après lraceiilent), ta.ndis que
èans }e second cas, orl il sr agC.osait tlr 6l6nents irrad.l6s au cyclotronl
les ercr§tions urlnaire et f6oalc èe Co 57 + et l8 et ùe 7n 65 §taient
du nêne ordre d.e grand,eur. Ceol nontre que lra,rlalyse drurlnes peut
avolr une certalne utilit6 aussltôt 1r inhalatton d.e raÀionuolldes nê-
ne très faiblenent solubles, 6tant tlorur6,qürülâ certain teups est n6ces-
saire pour que ceur-ci passent des pounons êu tractus Sastlo-lntestinal
et oirculent ensuite ôans celul-ci pour se retrouver ôa^ns les fèces.
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